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Nagel zur Lage- und Formf ixierung 
von gebrochenen Rdhrenknochen 



Beschreibung 



Die Erfindung betrif ft einen Nagel zur Lage- und Formf ixie- 
rung von gebrochenen Rdhrenknochen . 

Bislang werden zur inneren Stabilisierung gebrochener lan- 
ger Rdhrenknochen vorwiegend im Querschnitt U- bzw. V-f6rmige 
starre relativ grofidimensionierte Stahlnagel verwendet . Sie 
stabilisieren den Knochen nach dem Prinzip einer Dreipunktab- 
stutzung am Anfang, am Ende und im Mittelbereich des Nagels. Um 
derartige Nagel einzubringen, mussen grofidimensionierte Kanale 
durch die Oberflache des Knochens und anschliefiend durch die 
Markh6hle gefrast werden, die dem Durchmesser des verwendet en 
implantierten Nagels entsprechen. Dies hat den Nachteil, da* zur 
Herstellung dieses Kanals fast der gesamte Markraum ausgefrast 
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werden muS, wodurch insbesondere die Blutversorgung des Knochens 
verletzt wird. Durch die Dreipunktabstutzung erfolgt xiberdies 
die Kraf tubertragung auf eine verhaltnismaSig kleine Flache und 
zur Sicherung der Rotationsstabilitat mussen zusatzliche Mecha- 
nismen, wie etwa Verriegelungsschrauben und dergleichen, ver- 
wendet werden • 

Auch das Entfernen des Marknagels nach erfolgter Abheilung 
ist mit relativ groSem Auf wand verbunden. Der in der Markhohle 
verklemmte Nagel mu£ mit einem speziellen Ausschlaginstrumenta- 
rium rait verhaltnismSSig grofiem Kraf tauf wand aus der Markhohle 
herausgeschlagen werden, wodurch wiederum eine erhebliche Scha- 
digung des Markrautnes bewirkt werden kann. 

Aus DE-C-3 2 01 056 ist ein Marknagel gemaS dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 bekannt, bei dem der Nagelschaft ein Hohl- 
korper aus einer Memory -Legierung ist, die in Abhangigkeit von- 
der Temperatur jeweils einen von zwei mdglichen Formzustanden 
einnitrant . Damit kann der Marknagel in situ aus einem kleinquer- 
schnittigen in einen auf geweiteten Zustand uberfuhrt werden und 
umgekehrt . Nachteilig an diesem bekannten Marknagel ist die 
thermische Belastung des Knochens und Knochenmarks , die die fur 
die Aufweitung des Nagelschafts erf orderliche Erwarmung mit sich 
bringt . 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Nagel zur Lage- und 
Formf ixierung von gebrochenen Rohrenknochen zu schaf fen, welcher 
bei guter Stabilisierung ohne groSraumige Verletzung der Mark- 
hShle implantiert werden kann und auch keinerlei thermische 
Belastungen des Knochens und Knochenmarks zur Folge hat . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch einen Nagel mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs . 1 gelost. 

Der erf indungsgemaSe Nagel kann im unauf geweiteten Zustand, 
also bei geringem Durchmesser durch einen relativ kleindimensio- 
n-ierten Corticaliskanal in die Markhohle eingeschoben werden. 
Ein die Markhdhle groSflachig verletzendes Ausfrasen ist dabei 
nicht erf orderlich. Im vollstandig implantierten Zustand des 
Nagels wird sein Querschnitt dann bhne Erwarmung im zur Stabili- 
sierung des gebrochenen Knochens erf order lichen AusmaS aufgewei- 
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tet. Die abstutzenden Krafte verteilen sich dann grofcflachig. 
Durch den FlachenschluS und die sich ergebende Anpassung an die 
vorgegebene Form des Markraumes ist auch Rotationsstabilitat 
gegeben . 

Bei gegebener Riickfuhrbarkeit der Querschnitt svergrdfierung, 
wie nach Anspruch 2, laEt sich das Implantat zur Entfemung nach 
Beendigung des Heilungsvorgangs besonders gewebeschonend wieder 
entfernen. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der weiteren Unteranspruche . 

Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung werden nun an- 
hand der beigefugten Zeichnungen beschrieben. Auf diesen zeigt : 

Fig. 1 eine Ausf Qhrungs form des erf indungsgemafien Nagels im 
Langsschnitt , 

Fig. 2 einen Querschnitt langs Linie B-B der Fig. 1, 

Fig. 3 ein Querschnitt langs Linie A-A der Fig. l. 

Fig. 4 nochmals einen Querschnitt gemaS Linie A-A bei 
eingezogenen und aufgeweiteten VergrSfierungskorpern, 

Fig. 5 einen demjenigen der Fig. 4 entsprechenden Quer- 
schnitt bei einer anderen Ausfuhrungsform von Schaf tgrundkorper 
und VergrdSerungskorpern, 

Fig. 6 einen demjenigen der Fig. 4 entsprechenden Quer- 
schnitt fGr eine weitere Ausfuhrungsform von Schaf tgrundkorper 
und VergroSerungskorpern, 

Fig. 7 einen demjenigen der Fig. 4 entsprechender Quer- 
schnitt fur eine Ausf Qhrungs form mit zentralem Vergr6Berungs - 
korper und am Umfang in Axialrichtung verlaufend aufgesetzten 
radial abstehenden Versteif ungsrippen, 

Fig. 8 einen demjenigen der Fig: 4 entsprechenden Quer- 
schnitt fur eine Ausfuhrungsform ahnlich derjenigen der Fig. 7 
mit in den zentralen VergroSerungskorper integrierten Verstei- 
f ungsrippen ahnlicher Gestalt wie in Fig. 7, 

Fig. 9 einen demjenigen der Fig. 4 entsprechenden Quer- 
schnitt fur eine Ausfuhrungsform mit im unaufgeweiteten Zustand 
auf sich gefaltetem VergrdSerungskorper , 

Fig. 10 eine Ausfuhrungsform eines Ventils im Langsschnitt, 
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eingesetzt in den Kopf des in Fig. 1 gezeigten Nagels, 

Fig. 11 eine derjenigen der Fig. 10 entsprechende Ansicht 
fur eine Ausf iihrungsf orm, bei der der Nagelkopf als Teil des 
Ventils ausgebildet ist. 

Fig. 12 eine Ausf uhrungs form ahnlich derjenigen der Fig. 11 
rait einer Kugel statt eines Kolbens als VerschluSkdrper , 

Fig. 13 eine Ausf uhrungs form mit einer Durchstechmembran 
anstelle des Ventils, 

Fig. 14 den Nagel der Fig. 1 im SchragriiS, 

Fig. 15a und 15b einen erf indungsgemaSen Nagel im Langs - 
schnitt bzw. abgebrochener Seitenansicht in einer Ausfuhrungs- 
form mit Schraubspitze, und 

Fig. 16a und 16b eine Seitenansicht und eine Vorderansicht , 
von der Spitze her gesehen, eines Nagels mit einer Spreitzvor- 
richtung an der Spitze. 

Der in Fig. 1 gezeigte Nagel fur R6hrenknochen weist einen 
Schaf t 1 mit einem Grundkorper 2 vorzugsweise aus gewebevertrag- 
lichem Kunststoff auf . Dieser im wesent lichen formstabile, aber 
bevorzugt mit einer gewissen Biegeelastizitat ausgestattete 
Grundkorper 2, der in dieser Ausf uhrungs form kreisf ormigen Quer- 
schnitt hat, ist mit hier drei jeweils in Umf angsrichtung urn 
120° versetzten, in Langsrichtung verlaufenden Nuten 3 versehen, 
in denen im Querschnitt, vorzugsweise elastisch, dehnbare 
schlauchartige VergroSerungskorper 4, ebenfalls vorzugsweise aus 
gewebevertraglichem Kunststoff material, aufgenommen sind. Im 
unbelasteten Ruhezustand iragen die VergroSerungskorper 4 uber 
die AuSenkontur des Grundkorpers 2 vorzugsweise nicht hinaus . 
Der Kopf 5 des Nagels ist als AnschluSteil fur ein Full- und 
Entlastungsventil, wie es in Fig. 10 gezeigt ist, ausgebildet 
und mit einem entsprechenden Anschlufigewinde 6 fur das . Vent il 
versehen. An der Spitze des Nagels befindet sich eine Endkappe 
7 die zur Erleichterung des Einfuhrens des Nagels vorzugsweise 
konisch geformt ist. Innerhalb der Spitze befindet sich vorzugs- 
weise ein Metallstift 8, der unter Rontgenkontrolle sichtbar ist 
und damit das Einfuhren des Nagels erleichtert. Ebenfalls denk- 
bar ist ein sich \iber die gesamte Lange des Nagels erstreckender 
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Metallstreifen. 

Werden die jeweils eine Kar-ner bildenden VergrtBerungskor- 
per 4 durch Einpumpen eines Gases Oder einer Flfissigkeit - phy- 
srologzsche Kochsalzl6sung ist unter n,edizinischen Gesichtpunk- 
ten am geergnetsten - von innen unter Druck gesetzt. so weiten 
d S1C „ V ^ 6ee -^rper 4 „ie in Fig. 4 gezeigt auf . so daE 
der Querschnrtt des Bagelscnaf tea 1 aich insgesamt vergroEert 
Es ergrbt sich ein im Querachnitt etwa stemartiges Gebilde Die 
am weitesten nach auEen ragenden Teile beschxtnken sich auf 
ernen Bruchteil des Umkreisouerschnitts. so daE genfigend Aus- 
werchraum fur die Verlagerung des Knochenmarkes verbleibt . Durch 
entsprechende Gestaltung des Querschnitts der Vergr6Berungsk6r- 
per lift sich die Beruhrflache zum Knochen nach Art und Gr6Se 
beernflussen. Die Biegeelastizitit des GrundkSrpers 2 und damit 

t eS J-!T fta 1 all9emeln 1S6t -» schaft auch Krfimmungen der 
Markhohle folgen und sorgt zusammen mit der Natur der VergrSEe- 
rungskarper ffir eine fiber die Lange hinweg gleichmaEige Anlage 
am Knochen. * 

Fig- 5 zeigt eine Ausf iihrungsf orm, bei der die kammerarti- 
gen VergroSerungskorper nicht als Dehn-, sondern als Faltkorper 
ausgebildet sind, die im unbelasteten Zustand in den hier dann 
Kehlenformig ausgebildeten Nuten 3 liegen. 

Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrungsf orm, bei welcher sich in, 
unbelasteten Zustand gefaltete VergroSerungskorper zu an den 
Spxtzen gerundeten Dreiecksquerschnittsf ormen auf weiten. 

Die Fig. 7 bis 9 zeigen Ausfuhrungsf ormen des Nagelschaf tes 
1. bei welchem ein zentraler Grundk6rper in obigem Sinne nicht 
vorlxegt. Das Zentrum bildet vielmehr ein dehnbarer oder im 
unbelasteten Zustand gefalteter schlauchartiger VergrSSe rungs - 
korper 4, auf dessen Umfang damit einstuckig ausgebildete oder 
angesetzte Rippen 10 axial sich erstreckend und radial abragend 
vorgesehen sind, die formstabil und mit einer gewuschten Biegee- 
lastxzxtat ausgestattet sind. Im unbelasteten Zustand des Ver- 
groSerungskorpers 4 liegen die Ri Ppen 10 eng be ieinander und be- 
stxmmen einen geringen Schaf tquerschnitt . Beim Aufpumpen des 
VergroSerungskorpers 4 mit Gas oder Flussigkeit, insbesondere 
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physiologischer Kochsalzlosung, bestimmt der im Querschnitt 
aufgeweitete VergroSerungskorper 4 den Querschnitt des Nagel - 
schafts, wobei die aufgesetzten Rippen 10 die dem Nagelschaft 
nach wie vor Steif igkeit verleihenden Anlageelemente am Knochen 
bilden. 

Zum Auf weiten des Nagelschaf tes wird beispielsweise ein in 
den Nagelkopf 5 eingesetztes Ventil, wie es etwa in Fig. 10 
gezeigt ist, verwendet . Bei den Ausf uhrungsf ormen der Fig. 11 
und 12 ist der Nagelkopf 5 so ausgebildet, dafi er selbst Teil 
des Ventils ist. Das gleiche Ventil dient auch der Entlastung 
des oder der Vergrofie rungs korper 4, also dem Abfuhren des einge- 
fullten Auf we it mediums . 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm, wie sie in 
Fig. 13 dargestellt ist, befindet sich im Nagelkopf 5 lediglich 
eine Durchstechmembran 12 fur eine Kanule 14, mit der Pumpf lus- 
sigkeit in die Vergr6Serungsk6rper eingefullt werden kann. Nach 
dem Aufweitvorgang wird die Kanule 14 wieder zuruckgezogen, 
wobei sich die Durchstechmembran 12 ~ von selbst schliefit . Zum 
Abziehen der Pumpf lussigkeit nach Beendigung des Heilvorgangs 
wird die Kanule erneut eingestochen und uber sie die Flussigkeit 
wieder abgezogen. 

Fig. 14 zeigt den in Fig. 1 im Schnitt dargestellten Nagel 
noch einmal im SchragriS. Eine typische Lange, entsprechend etwa 
der Lange des Oberschenkelknochens betragt zwischen 2 5 und 3 5 
cm. 

Fig. 15a und 15b zeigt einen Nagelausf uhrungsf orm mit einer 
Gewindespitze 16, die eine besondere Verankerung des Nagels im 
Kochen ebenso ermoglicht wie die Spreizvorichtung 18 der in den 
Fig. 16a und 16b gezeigten Nagelausf uhrungsf orm. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird als Material fur 
den Nagel korperresorbierbares Material verwendet. Damit er- 
ubrigt sich das Herausnehmen des Nagels nach erfolgter Heilung. 
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Patentanspruche 



rankJL 9E " ^ Po ™ fi *">™9 von gebrochenen R 6h- 

renknochen. wobe! der Nagel einen Sohaft , x , aufweist. der in 
-«« » Querschnitt aufweitbar 1st. daduroh gekennzeichnet da* 

kendeT' U ' einSn ^ mehrerS ^ SeiM ^ h 

kende ka m merart lg e VergroBerungskarper ,4, au£w eist , die durch 

Flussxgkeit oder Gas von innen unter radialer Aufweitung dersel 
ben unter Druck setzbar sind. 

2 Nagel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . daB der 
Oder dre Vergr6Berung s k6rper ,4) in situ in den unaufgeweiteten 
Zustand zuruckfuhrbar ist bz„. sind. 3=»eiteten 

daB die v 39el -r Ch taSPrUCh 1 ° dSr 2 " dadUrCh 9<*«nnzeichnet. 
das dxe VergroBerungskorper ,4, urn einen zentralen Grundkorper 
(2) nerum angeordnet sind. 



da S .V T Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daS .in zentraler Vergr6Serungsk6rper (4) vorgesehen ist, an 
dessen Oberflache in axialer Richtung sich 

radial abragende biegeelastische Rippen (10) vorgesehen sind. 

5. Nagel nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Naoel am ^ 

J Qer Nagel am Kopfende ein Ventil zum Ein- 

fullen und Ablassen von Flussigkeit oder Gas zur Aufweitung bzw 
Querschnittsverminderung des Nagelschaf tes aufweist. 

6. Nagel nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, da* der Nagel am Kopfende eine Durchstechmembran (12) 
eum infuhren einer Kanule (14) fur das Einfuhren bzw. Ablassen 
von Flussigkeit oder Gas aufweist. 

7. Nagel nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da* der Nagel eine Schraubspitze (is, aufweist. 
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8. Nagel nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Nagel eine Spitze mit einer Auf spreizvorrich- 
tung (18) aufweist. 
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